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VIZSGALATOK A HAZÁNKBAN ÉSZLELT NAUTOCOCCUS-FÉLÉKEN 
í r ta : KISS ISTVÁN 
I. Bevezetés 
Az alsóbbrendű növények korszerű fej lődéstörténeti rendszerezése szem-
pont jából az ún. közti-t ípusok vizsgálatának igen nagy jelentősége van. Kü-
lönösen vonatkozik ez a Chlorophyceae osztályban azokra a genusokra, 
amelyek a Volvocales és a Chlorococcales rendek között állanak. Ismeretes, 
hogy a k é t rend tel jes élességgel nem választható el egymástól, mer t 1. 
jellegzetes á tmenet i t ípusok kapcsolják őket egybe, '2. egyes szervezetek 
ontogenesisük során olyan morfológiai állapotokon (fázisokon) mehetnek 
keresztül, amelyek a másik rend legáltalánosabb jellegeit is magukon hor-
dozzák. Uta lha tunk itt pl. a r ra a tényre, hogy a Chlamydomonas f a jok néme-
lyikének (Chlamydomonas, ' intermedia, Chlamydomonas Reinhardi, Chla-
mydomonas atactogama stb.) ún. »protococcoid« vagy . »chlorococcoid<< álla-
potai is lehetségesek, amelyékben a Volvocales-jelleg tel jesen eltűnik, a ko-
rábban még élénk mozgást végző sejt teljesen mozdulat lanná válik, s nem-
csak ké t f lagel lumát veszíti ' el, hanem a mozgással al ighanem valamilyen 
kapcsolatban álló organellumaik, mint a kontrakt i l is vakuólumok és a stigma 
is e l tűnnek a ku ta tó szeme elől. Mivel ez a »protococcoid«- vagy »chloro-
coccoid«-alkat rendszerint huzamosabb időn át megmarad — tapasztalataim 
szerint elsősorban aerophyt ikus körülmények között, — éz a Chlorococcales 
rend néhány jellegzetes rendszertahi objektumával könnyen összetéveszthető. 
Korábban [4] m á r . r á m u t a t t a m arra, hogy ez à körü lmény egyes rendszertani 
objektumok biológiai reali tását kétségessé teszi, s ezen keresztül a taxonó-
miában. is zavarokat okozhat. • 
A Volvocales és a Chlorococcales rendek fej lődéstörténeti vonatkozásai-
nak kuta tása • szempontjából igen jelentős a Nautococcus genus, amelyet 
K o r s i k o v fedezett fel a Harkov környékén végzett vizsgálatai során. E ge-
nus f a j a i kifej le t t á l lapotukban is jellegzetes á tmenetet képviselnek a Volvo-
cales és a- Chlorococcales rendek között, így- a phylogenetika szempontjából 
különös figyelmet érdemelnek. P a s c h e r [7] a Volvocales-ről szóló ha tá -
rozókönyvében emlékezik meg erről a típusról. Mivel a Nautococcusnak a 
K o r s i k o v által közölt Harkov környéki előfordulásán kívül egyéb elő-
fordulási adatáról nem tudok, fontosnak tar tom, hogy e nevezetes fej lődés-
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történeti objektum hazai előfordulásáról, s a vele kapcsolatos cytológiai je l-
legű vizsgálataimról röviden számot ad jak . 
A Nautococcus genusban K o r s i k o v [6] négy f a j t különbözte te t t meg, 
amelyékre ál talában jellemző, hogy a sejtek a víz felületén egyesével vagy 
átmeneti leg kis kötegekbe csoportosulva lebegnek. A Nautococcopsis endo-
f i t ikus életmódot folytat . A se j t fa l fejlett , olykor megvastagodott , s a víz-
felületen élő fo rmákná l barnás színű sapkaszerű, többé-kevésbé szakadozó 
képződménnyel ' burkolt . A chloroplast tömör. Elhelyezkedhet a sej t köze-
pén, ekkor a sejt legnagyobb részét elfoglalja, vagy pedig a f a l r a simul. 
Előbbi esetben a sejt közepetá ján helyezkedik el egy pyrenoid és a se j tmag 
oldalsó helyzetű, utóbbi esetben pedig a se j tmag áll középen, a pyrenoidok 
pedig szétszórva helyezkednek el. A sejtek rendszerint több vakuó lummal 
rendelkeznek, a stigma azonban hiányzik. Szaporodásuk a Chlamydomonas 
sej tekhez hasonló ra jzókkal történik, amelyek oldalt gyengén összenyomottak 
és igen vékony sej tfal lal rendelkeznek. Vegetat ív se j t t é való fe j lődésük (»ki-
csírázásuk«) a' vízfelületen történik. E szaporodási mód mellett au tospóra-
szerű sej teket is fejleszt. Létrehozhat továbbá aplanospórát , akinetát és cystát 
is. Ivaros szaporodása eddig nem ismeretes. 
A Nautococcus sej torganizációjának a Volvocales-félék és a Chlorococ-
cales-félék sejtorganizációja közötti á tmeneti jellegét a következő táblázat 
szemlélteti: 
Inkább Volvocales-jelleg . Inkább Chlorococcales-jelleg 
1. A sej tek kifej lődött ál lapotban 1. A stigma hiányzik. 
rendszerint több kontrakt i l is 2. A kife j le t t vegetat ív sej teknél 
vakuólummal rendelkeznek. f lagel lum n e m észlelhető. 
2. Szaporodásuk leggyakrabban 3. Az ivar ta lan szaporodásban 
mozgó, két f lagel lummal ren- autospóra-szerű sejtek is gyak-
delkező rajzósej tekkel tör té - ran szerepelnek. 
nik. 4. 'Az ivaros szaporodását eddig 
• nem lehetet t észlelni. Valószí-
nűleg hiányzik. 
A táblázat szerint az »inkább Chlorococcales-jellegek« száma fe lü lmúl ja 
az inkább Volvocales-jellegek számát. Indokoltnak mutatkozik tehát , hogy 
_Korsikov [6] e genust a Clorococcales r endbe sorozza. 
II. A Nautococcus fajok előfordulása hazánkban 
A Nautococcus-félék közül eddig négy species előfordulását észleltem 
Békés megyében és Szeged környékén, minden esetben tömeges felszaporodás 
fo rmájában , többnyire más szervezetekkel társulva. Az 1931—1953 közötti . 
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időben összesen nyolc v ízvi rágzásban fo rdu l t elő. E vízvirágzások rövid je l -
lemzése a .következő: 
1. sz. vízvirágzás: Pusz ta fö ldvár , Harangos-ér , 1931. augusztus 18. A 
pusz ta fö ldvár i h a t á r b a n levő »Harangoskú t« nevű é r Göbö lyha j tó ú t mel léki 
szakaszán egy nagyobb és h á r o m k isebb szikes-jellegű v íz ta r tóban egyidőben 
halványzöld vízszíneződés volt észlelhető, amely a nagyobb víz p a r t m e n t i 
szakaszán valamivel é lénkebb á rnya l a tú neus ton- je lenséget hozott létre. A víz 
igen sekély (0,2—0,5 m) volt, s bioseston-színeződést . csak a legfelső egy 
cent iméteres ré tegében lehe te t t észlelni. A p a r t m e n t i neus tonhá r tya a la t t 
pedig úgyszólván n e m is volt színes a víz, mivel a szervezetek a fe lü le t i 
h á r t y á b a n tömörül tek . A p lanktogén- je l legű vízvirágzásban az Euglena poly-
morpha, az Eudorina elegáns és a Nautococcus mamillatus m i n t tömega lko-
tók (4—4)* szerepel tek. Szórványosan e lőfordul tak (2—2) még a Nautococcus 
grandis, Chlamydomonas pertusa, Ankistrodesmus Braunii és az Ankistro-
desmus convolutus. A neuston-sz íneződésben főkén t a Nautococcus mamillatus 
és az Euglena polymorpha vo l tak jelen. A vízvirágzás n é h á n y n a p m ú l v a 
'élénkzöld színűvé vál t , s az Euglena polymorpha mel le t t a többi szervezet 
meglehetősen há t t é rbe szorult . A tömegprodukció kb. h á r o m hé t m ú l v a t ű n t 
el te l jesen. 
2. sz. vízvirágzás: Orosházi t anyák , 1934. október 9. A vasútá l lomás m e l -
le t t levő nagy ásott gödör mély és kissé szennyezet t vizében kb. 200 m 2 -ny i 
fe lü le ten élénkzöld bioseston-színeződés muta tkozo t t . A vízvirágzásbari u r a l -
kodó jel legű [5] a Nautococcus pyriformis volt . Szórványosan megta lá lha tók 
vol tak még az Euglena tripteris és a Trachelomonas scabra (2—2); az An-
kistrodesmus falcatus és a Phacus Wettsteinii pedig csak r i tkán f o r d u l n a k 
elő (1—1). Minden b e g y ű j t ö t t v ízmin tában a Nautococcus r a j zóse j t j e i r e n d k í -
vül nagy számban vol tak jelen, s jóval tú l szárnya l ták a Nautococcus k i f e j l e t t 
vegeta t ív a l ak j a inak előfordulás i mér t éké t . Minden k i fe j l e t t egyedre kb . 8—-10 
ra jzóse j t ju to t t . Mind a vege ta t ív se j tek, m i n d a ra jzók n a g y m é r v ű g ranu lá l t -
ságot m u t a t t a k . • . • 
3. sz. vízvirágzás: Ta t á r sánc (Orosháza és Pusz ta fö ldvár között), 1936. 
augusz tus 21. Egy vízlevezető csa torna lassú fo lyású vizének fe lü le tén söté t -
zöld habos hár tya fosz lányok je lentek meg. Keskeny cs íkokban az egész víz-
fe lü le t halványzöld színeződést mu ta to t t . Ez u tóbb i t f ő k é n t az Eudorina ele-
gáns a lko t ta [4], a habos fo l tokban a Nautococcus pyriformis volt az u r a l -
kodó [5]. Szórványosan a Tetraédron muticum is je lentkezet t [2]. N é h á n y 
n a p mú lva a víz sötétzölddé változott . A biosestonban kizárólag csak az 
Eudorina elegáns volt je len. 
4. sz. vízvirágzás: H a j d ú völgyi-ér Csorvástól északra eső szakasza, 1938. 
június 27. A szikes jel legű é rben csak néhol volt kevés víz. Egy »lapos« sekély 
szennyezet t vizében sötétzöld vízvirágzást ta lá l tam, j ó f o r m á n csak a víz f e -
lü le tén kife j lődve. A szervezetek a felszín alat t i vízrétegből a fe lü le ten ha l -
mozódtak fel. A tömegprodukc ió v ízmintá iban a Nautococcus pyriformis és 
a Phacus pyrum m i n t tömega lko tók je lentkeztek (4—4). A Nautococcus 
főkén t k i fe j le t t vege ta t ív f o r m á i v a l muta tkozo t t , a m e l y e k b e n a p lasma fe l -
* Tömeg jelenléti viszonyok: 1 = ritka, 2 = szórványos, 3 = gyakori előfordulású, 
4 = tömegalkotó, 5 = uralkodó • jellegű. 
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tűnő mér tékben granulál t volt. A Phacus pyrum t es t lap ja viszonylag hosz-
szú és torziós felületű volt. A víz pH- ja 8,2. 
5. sz. vízvirágzás: Kakasszék, 1940. augusztus 19. A gyógyintézet előtt 
levő tavon túl, a valamikori folyómeder északnak kanyarodó szakasza még 
eléggé mély, így többnyire állandóan vízzel borított . E mederrészt keresztező 
fö ldút mellet t kisebb szikes mocsárban több folton neuston-szerű tömegpro -
dukció fedte a víz felületét. Alatta a víz csak igen gyengén muta to t t színező-
dést. A szakadozó há r tyá t főként a Nautococcus mamillatus és a Nautococcus 
grandis (4—4) vegetatív se j t je i erősen összetömörülve, helyenként te l jesen 
összepréselődve alkották. Szórványosan az Eudorina elegáns [2] és az Eug-
lena polymorpha [2] is megtalálható volt. A p lanktonban e két u tóbbi f a j az 
előbbiekkel kb . egyenlő a rányban szerepelt. E mocsaras terület pa r tmen t i 
részén a nedves t a la j felületén is szürkészöld színeződést lehetet t látni . E 
ta la jv i rágzásban (flos humi) a Nautococcus grandis gömbalakú se j t j e i t és 
részben- az Euglena polymorpha lekerekedett a l ak ja i t i smer tem fel. A Nauto-
coccus grandis se j t je i i t t kivétel nélkül erősen granulál tak, illetve k i sebb-
nagyobb sporulációs képletekre (autospóra) estek szét. E ta la j fe lüle t i t enyé-
szetet vízbe helyezve tapasztal tam, hogy az Euglenák jellegzetes orsószerű 
úszó a l ak juka t vették fel, s az edény fa la mentén széles zöld gyűrűsze rű 
tömegben gyűl tek össze. A Nautococcus sporulációs képletei ily körü lmények 
között semmiféle észlelhető változást nem muta t t ak . Pusztulásuk azonban 
csak hónapok múlva következett be. 
6. sz. vízvirágzás: Szeged, Ballagi-sori szikes terület , - 1953. m á j u s 14. 
Egy szikes mélyedés szennyezett vizében az észlelés előtt néhány nappa l egy 
fűzöld színű vízvirágzás alakul t ki. A víz pH- ja 9. Bioseston-színeződés csak 
kb . 1 cm-es .vízrétegben mutatkozott . E planktogén-jel legű tömegpródükciót 
csaknem teljes mér tékben a Nautococcus mamillatus és a Nautococcus pyri-
jormis hozták létre (4—4). Szórványosan (2—2) még az Euglena viridis, a 
Chlamydomonas atactogama és a Kirchneriella lunaris is muta tkoz tak . Két 
nap múlva a bioseston teljes tömegében a víz felületén gyülekezett , s min t 
vékony szirupsűrűségű tömeg itt hár tyásodni és habosodni kezdett. A neus-
ton-jelenség kialakí tásában csaknem kizárólag a Nautococcus sej tek ve t tek 
részt, a többi f a jok inkább a neuston alat t i vízben marad tak , vagy a fo lyton 
vastagodó neuston alsó felületére rakódtak. A neus tonban sok volt a szapo-
rodási fo rma (aplanospóra), illetve a te t rádokban elhelyezkedő és ún. ho rpa -
dásos f ragmentác ió t muta tó sejt . \E sajátságos sejtosztódási módnak egy kü lön 
változata is jelentkezett , amelyet gömbhéjas vagy karé jos osztódásnak nevez-
tem. Ezeket már korábban [5] ismertet tem. 
7. sz. vízvirágzás: szegedi Fehértó, 1953. június 7. Az' ottani halgazdaság 
egyik teleltető t avában (a par tment i zónában kb 8—10 m2-nyi felületen) 
sárgászöld vízvirágzás volt észlelhető. A vízvirágzás pusztuló ál lapotban volt, 
de a Scenedesmus spec, egysejtű (monodesmoid)- a lakjai t , Oocysíis-jeli egű és 
Kirchneriella-szerű Chlorococcales-sejteket, továbbá a Nautococcus grandis 
• és a Nautococcus papillatus n. sp. erősen granulá l t vagy szétesőben levő 
se j t je i t még jól fel lehetett ismerni. Legnagyobb tömegben (4—4) a Scene-
desmus- és a Kirchneriella-iélék voltak, de gyakor iaknak muta tkoz tak (3—3) 
a Nautococcus-félék is. Ez utóbbiaknál olykor még a k a r é j os-gömbhéj as osz-
tódást is észlelni lehetett . 
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8. sz. vízvirágzás: Szeged, Ballagi-sori szikes terület , 1953. augusztus 26 
Három, egymással összeköttetésben levő vízfelületen sötétzöld vízvirágzás volt 
észlelhető. A bioseston tú lnyomó része a felületen 1—2 m m vastagságban 
szirupsűrűségű tömeget alkotott, amely alat t a víz alig egy cm-es mélységig 
muta to t t némi szírieződést. A vízvirágzás szervezetei a víztérből a fe lüle t re 
kezdtek tömörülni. Ebben a 20—30 cm mély víz alzatán végbemenő anaerob 
gázképződésnek is lehetett szerepe,« mer t a vízből gyakran szálltak el gáz-
buborékok, amelyek a felületi bioseston-réteget is habossá vagy hólyagossá, 
»fúj ták«. E .tömegprodukció létrehozásában szinte' kizárólagosan (5—5) '• a 
Nautococcus pyriformis, a Nautococcus grandis és a Nautococcus papillatus 
n. spec. szerepeltek. Nagyon r i tkán (1—1) még az Ankistrodesmus falcatus és 
a Trachelomonas volvocina var. derephora is megtalálható volt. A Nauto-
coccus sej tek többsége i t t is erősen granulál t , s a gömbhéjas osztódást ezek-
nél is igen gyakran lehetett észlelni, különösen a Nautococcus pyriformisnál. 
A sej tek gömbhéjas osztódása és granulálódása figyelemmelkísérése céljából 
iVauiococcus-tenyészkísérletéket ál l í tottam be. E vizsgálataimról külön m u n -
kában [5]. emlékezem meg. A tömegprodükció é le t tar tama viszonylag rövid 
volt. A felületre vetődött szervezettömeg 2—3 nap múlva fakuln i és kérge-
sedni kezdett , s kb. egy hét múlva nyomtalanul eltűnt. 
III. A vízvirágzásokban előforduló °Nautococcus fajok részletes vizsgálata 
A következőkben az általam észlelt Nautococcus f a joka t írom le, s ér intő-
legesen ismertetem a r a j t u k végzett citológiai megfigyeléseimet is. 
1. Nautococcus mamillatus. K o r s i k o v 
E f a j t K o r s i k o v egy Harkov-környéki folyóparti mocsaras területről 
í r ta le. Hazánkban eddig há rom ízben észleltem, mindhárom alkalommal 
szikes-mocsaras biotopokban, min t a H a r an g o s -é r b en (1931. VIII. 18.), a ka -
kasszéki szikes érben (1940. VIII. 19.) és a szegedi Ballagi-sori szikes te rü le t 
ten (1953. V. 14.). A K o r s i k o v által fe l tá r t jellemvonások többnyire az 
ál talam észlelt esetekben is jól megfigyelhetők voltak. A kifej let t sej tek 
gömbalakúak vagy hagymaalakúak, r i tkábban tojásalakúak. Hosszúságuk 30— 
45 {.(,, szélességük 17—25 ¿t között váltakozott . Az I. tábla mikrofelvételei a 
Nautococcus mamillatus Ballagi-sori vízvirágzása (1953. V. 14.) biosestonjából 
készültek. Az 1. mikrofelvételen egy jellegzétes hagymaalakű sejt lá tható 
2000-szeres nagyításban. A sej t fal meglehetősen vastagnak, illetve kissé nyál-
kásan duzzadtnak mutatkozott . Hematoxil innel végzett festés révén, a se j tmag 
a ' sejt középső részén vált lá thatóvá. A chloroplastis centrális helyzetű volt 
egy fe j le t tebb pyrenoiddal. A kontrakt i l is vakuólumokat is többnyire fel 
lehetet t i smerni kettesével vagy hármasáva l a sejt felső részén. A ra jzósej te-
ket többnyire megnyúlt tojásalakúa'knak észleltem, bennük a pulzáló vakuó-
lum és hematoxilines festés révén a se j tmag jól fel ismerhető volt. A ra jzósej -
tek is a víz felületére gyülekeznek és ott mozdulat lanná válva többnyire 
gyors ü temben fejlődni kezdenek. Aplanospóra-szerű se j t je i is észlelhetők 
voltak. Ezek többnyire gömbálakúak, á tmérő jük 10—15 /.t. Ez utóbbi sej tek 
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— m i n t a r ró l m á r egy korább i m u n k á m b a n [3] beszámol tam — gyorsan vég -
bemenő d i r ek t magasztódással t e t r ádos ko loniáka t hozha tnak létre. Néha azt . 
is észleltem, hogy az ap lanospórák először kicsiny, 3—4 :u-os á t m é r ő j ű m á s o d -
r e n d ű ap lanospórákra osztódtak, s csak ezekből fe j lőd tek ki a t e t r ádok . 
Ez az osztódási fo lyamat a se j t l apu lásáva l és centrál is h o r p a d á s á v a l p á r -
huzamosan megy végbe, ezért horpadásos f r a g m e n t á c i ó n a k nevez tem el. 
A ho rpadás azonban tel jes á t lyukadás ig n e m fe j lődik , mive l bipolár is á t h a -
sadással a se j t ke t tévál ik . Az u tódse j tek fé lkörösek vagy babszem a l a k ú a k , 
s h o m o r ú oldalukkal f o rdu lnak egymás felé. Mivel a következő osztódás 
rendszer in t az e lőbbiekre merőlegesen megy végbe, többé-kevésbé szabályos 
t e t r ádok kele tkeznek. 
I t t é rdemesnek t a r t om megemlékezni ar ró l , hogy a Nautococcus mamil-
latus k i f e j l e t t vagy fe j lődésben levő vegeta t ív se j t j e iné l a m a g n a k olyan 
osztódási f o r m á j á t észleltem, amely á tmene tnek t ek in the tő a t ípusos k a r y o -
kinesis ás a f ragmentác iós magosztódás között . Többszáz fes te t t p r e p a r á t u m o t 
vizsgál tam át, de egyetlen ese tben sem észleltem a karyokines is t e l j e s k ia la -
kulásá t . Az I. táb la 2. mikrofe lvé te lén a felső nagyobb ik se j tben a s e j t m a g 
két egyenlőt len d a r a b r a kezd szétválni , az alsó k isebbik se j tben viszont m á r 
h á r o m mag tö redék van. Ez u tóbb i mag tö redékek • közül a két felső e g y m á s -
hoz közel áll, mivel a szétválás még éppen csak végbement . A vege ta t ív s e j -
tek t ú lnyomó többségénél i lyen magosztódást l ehe te t t észlelni. A ch romoso-
mák többny i r e nem a laku lnak ki. A 3. mikrofe lvé te len egy olyan se j t l á t -
ható, amelyné l a m a g kromoszóma-szerű fona las d a r a b o k r a tagolódik . A 4. 
m i k r o f é n y k é p három, egymással szoros összeköttetésbe ke rü l t se j te t m u t a t be. 
Az alsó jobboldal i s e j tmag még csaknem tömör , míg a baloldali m á r f o n a l -
szerű d a r a b o k r a kezdet t tagolódni . A felső se j tben a m a g m á r t e l j e sen fo -
nálszerű da r abok ra különül t , s ez a ha lmaz m á r je léntősen széthúzódot t . A 
kép a ka ryok ines i s profáz isára emlékeztet , a n n a k a r r a a mozzana tá ra , a m i -
dőn a k romoszómák a c i toplasmába kerü lnek . Lehetséges, hogy ez az eset 
m á r lényegében karyokinesis . B á r igen sok s e j t e t l á t t a m az osztódás á l la-
po tában , az i lyen f igu ra csupán néhány esetben fo rdu l t elő. 
Az a l sóbbrendű szervezetek se j t je inek t anu lmányozása azt m u t a t t a , hogy 
a t ípusos mi to t ikus és ami to t ikus magosztódáson k ívü l egyéb magosz tódás i 
f o r m á k is léteznek, amelyeke t összefoglalóan promitózis-nák neveznek . A 
Nautococcus esetében is valószínűleg ilyen promitózissal á l lunk szemben. 
Mitózishoz hasonló osztódást csak nagyon r i tkán , a k i f e j l e t t vege ta t ív s e j -
I. tábla: 
1. kép: A Nautococcus mamillatus K o r s . kifejlett, jellegzetes hagymaalakú 
vegetatív sejt je a szegedi Balagi-sori szikesek 1953. V. 14-iki tömegprodukciójából. 
Hematoxilin festés. 2000 :1. — 2. kép: A Nautococcus mamillatus K o r s . amit'o-
tikusan osztódó gömbalakú sejtjei. A felső nagyobb sejtben a sejtmag két egyen-
lőtlen darabra fragmentálódik, az alsó kisebb sejtben három magtöredék látható, 
mert a felső utód-mag ismételten osztódik. A szegedi Ballagi-sori szikes 1953. V. 
14-iki vízvirágzásból. Hematoxilin festés. 2200 : 1. — 3.. kép. A sejtmag kromo-
szóma-szerű darabokra tagolódik. Az előbbi vízvirágzás anyagából. Hematoxilin 
festés. 2200 :1. — 4. kép: A Nautococcus mamillatus K o r s . három, szorosan 
összetapadt gömbalakú sejtje a magosztódás különböző állapotaiban. A felső sejt-
ben a sejtmag kromoszómaszérű darabokra különült halmaza. A széthúzódás ha-
sonlít a karyokinesis profázisára. Előbbi vízvirágzásból. Hematoxilin festés. .2200 : 1. 
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t ekné l lehet látni , az ap l anospórák horpadásos f r agmen tác ió s osztódása a z o n -
ban mind ig jellegzetes amitózis, magf ragmentác ió , ame lyné l még á t m e n e t i 
f o r m á k sem kü lönböz te the tők meg. 
Külön p rob lémát je lent az amitózis biológiai értéke. A m a g a s a b b r e n d ű 
növényekné l (Tradescantia i n t e rnod iuma p a r e n c h y m á j á b a n ) , i l letve a Chara-
fé léknél az amitózis t öregedési je lenségnek szokás tekin teni , ame ly n e m veze t 
igazi sejtosztódáshoz. Az u tóbb i időben viszont k i m u t a t t á k , hogy a f r a g -
mentációs mágosztódás n e m c s a k a k id i f fe renc iá lódot t szövetek s e j t j e i b e n 
f o r d u l h a t elő, h a n e m — különösen az á l la toknál — g y a k r a n m u t a t k o z i k a 
kora i embrionál is á l lapotban is. Az egyse j tűek v i l ágában el ismert az a v é -
lemény, hogy a szaporodásban az amito t ikus osztódás is szerepelhet . H a r t -
m a n n [2] szerint a ké t ség te lenül t iszta amitózis r i t ka je lenségnek t ek in the tő . 
Szer in te az ún. Protisták amitózisa t u l a j d o n k é p p e n ' r e j t e t t mitózis, i l le tve 
a n n a k egy-egy ál lapota. Az egyes m a g d a r a b o k önál lóan képeznek u g y a n 
kromoszómákat , de ezek a k romoszómák egyet len m a g f i g u r á t a lko tnak . 
Jelenleg á l ta lánosnak m o n d h a t ó az a fe l fogás , hogy az ami to t ikus osz-
tódással l é t re jö t t se j tek ivaros szaporodásra m á r n e m képesek . E v é l e m é n y t 
a növény i mikroszerveze tek vi lágából a Chlorococcales-íélék je lentős h á n y a d a 
is a l á támasz tan i látszik. Pl . a Scenedesmus, Ankistrodesmus, Oocystis s tb . 
csak iva r t a l an ú ton képesek szaporodni . Ide t a r t ozónak m u t a t k o z i k a Nauto-
coccus is. Az ivaros szaporodás enné l sem ismeretes , s m i n t . az e lőbbiekből 
k i tűn ik , a magosztódás sem m o n d h a t ó mi to t ikusnak . Mindenese t re a s e j t -
osztódás leza j lásá t a Nautococcusnál t ovább is é rdemes l enne vizsgálni, m e r t 
te l jes t isztázása messzemenő törzsfe j lődéstani köve tkez te té sekre is a l k a l m a t 
n y ú j t h a t n a . 
2. Nautococcus pyriformis K o r s i k o v 
K o r s i k o v ezt a f a j t is a Ha rkov -kö rnyék i mocsa rakbó l í r t a le. H a -
zánkban eddig èzt a speciest t a l á l t am a l eggyakor ibbnak . Összesen öt víz-
v i rágzásban fo rdu l t elő, éspedig: Orosházi t a n y á k , 1934. X. 9. (5), T a t á r -
sánc, 1936. VIII. 21. (5), Ha jdúvö lgy i é r 1938. VI. 27. (4), szegedi Bal lagi-sor i 
szikesek, 1953. V. 14 (4), „illetve 1953. VIII. 26 (5). A se j tek a hazai e lő fo rdu-
lásokban is t öbbny i re rövid kör tea lakúak , c saknem gömbszerűek , k e s k e -
nyebbik végük röv iden kicsúcsosodó vagy egyenesen le tompí tot t . N é h a á t -
menete t mu ta to t t a Nautococcus marhillatus felé, ame ly u tóbbiéva l egyéb-
kén t se j tszerkezete is t e l j esen megegyezik. Mére te azonban rendszer in t l é n y e -
gesen kisebb. A hosszúság 18—32, a szélesség 14—20u közöt t ingadozot t . 
A II. t áb la 5—6. mikrofe lvé te lén egy-egy jellegzetes rövid k ö r t e a l a k ú és 
keskenyebbik végén kicsúcsosodó" vegeta t ív a l ak lá tha tó . Mindke t tőné l a 
II. tábla: 
5. kép: A Nautococcus pyriformis K o r s . különböző állapotú sejtjei a szegedi 
Ballagi-sori szikes 1953. V. 14-iki tömegprodukciójáböl. Fent balra jellegzetes ve-
getatív sejt, alatta kissé jobbra vegetatív sejtté fejlődő rajzó, lent gömbalakú ve-
getatív sejt. 1500 :1. — 6. kép: A kép alján a Nautococcus pyriformis K o r s . ki-
csúcsosodó vegetátív sejtje. Szeged, Ballagi-sori szikes 1953. VIII. 26-iki vízvirág-
zásából. 1500 :1. •— 7—8. kép: A Nautococcus pyriformis K o r s . egyenesen letom-
pított végű vegetatív sejtjei. Előbbi vízvirágzásból. 1500:1. 
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g r a n u l u m o k viszonylag nagyok. Az 5. kép közepe t á j á n egy olyan r a j zó t e s t 
lá tható, a m e l y erőte l jes növekedéssel vege ta t ív f o r m á v á kezd a laku ln i . A 
közepén l á tha tó a pyrenoid, s ezért bizonyos m é r t é k b e n emlékez te t a Chla-
mydomonas a lka tá ra . A többi se j t gömba lakú és erősen g ranu lá l t . Az 5. 
kép a Ba l l ag i - so r r szikes május i , a 6. pedig az augusz tus i vízvirágzásból k é -
szült. A 7. és 8. képen egyenesen le tompí to t t végű vege ta t ív se j t ek l á t ha tók . 
A se j t fa l mindke t tőné l meglehetősen vastag, i l letve nyá lkásan duzzadt . P l az -
m á j u k erősen g ranu lá l t . A környeze tükben l á tha tó g ö m b a l a k ú se j t ek f i a t a l 
ap lanospórák , vagy ta lán részben au tospórák . M i n d k é t fe lvéte l a Bal lagi -sor i 
szikes 1953. augusz tus i tömegprodukció jából való. 
A III. t áb la 11—13. mikrofe lvéte le in olyan se j t ek lá tha tók , amelyek a 
Nautococcus pyrtformis és a Naut. mamíllatus közöt t á l lanak. Ezek a Bal lag i -
sori szikesek jún ius i tömegprodukc ió jában f o r d u l t a k elő. A se j t f a l m i n d -
egyiknél vas tag , nyá lkásan duzzadt, s a p lasma erősen granulá l t . A 12. k é -
pen l á tha tó se j tné l a szélesebbik oldalon levő se j t fa l rész kezd e l tűnni , f e l -
oldódni. Az au tospóra - je l l egű g r a n u l u m t ö m e g így a környeze tbe szabadul . A 
. 13. mikrofe lvé te len l á tha tó sej t baloldali vége m á r k iszakadt , s a résen 
keresz tü l az au tospórák , il letve a granulá l t p lasma m á r jórészben a k ö r n y e -
zetbe távozot t . Egy nagyobb spóra még b e n n r e k e d t , de m á r az is j e len tősen 
granu lá lódn i kezd. A 1-2. képen a nagy vege ta t ív s e j t kö rnyeze tében m é g 
számos k isebb ap lanospóra lá tható . A kép jobbszélén az apró s e j t e k közöt t 
a legfelső kicsúcsosodó végű, és belső szerkezete is jól látható.. Ez' is a p l a n o -
spórának muta tkozo t t . 
3. Nautococcus grandis K o r s i k o v 
K o r s i k o v e f a j t a Lopan-folyó H a r k o v - k ö r n y é k i pa r tme l l éké íő l í r t a 
le. H a z á n k b a n is eléggé e l t e r j ed tnek látszik. A szikes jel legű á l lóvizekben 
négy a lka lommal észleltem, éspedig: Harangos-ér , 1931. VIII. 18. (2), K a k a s -
széki-ér, 1940. VIII. 19. (4), szegedi Fehér tó , 1953. VI. 7. (3), szegedi Bal lagi-
sori szikesek, 1953. VIII. 26. (5). A sej tek g ö m b a l a k ú a k vagy rövid t o j á sa l a -
kúak , r endk ívü l vas tag, rendszer in t jól l á t ha tóan több ré tegből álló se j t fa l la l . 
A sej t fa l még- e lnyálkásodás né lkül is je lentősen vas tagodik . S e j t m é r e t : 30— 
38 a. A III. t áb la 9. mikrof elvételén lá tha tó se j t f a l á b a n négy ré teg jól m e g -
különbözte the tő . A bal felső oldalon a r é t egek fftár felsza;kadóban v a n n a k . 
111. tábla: 
9. kép: A Nautococcus grandis K o r s. gömbalakú vegetatív sejtje. Az erősen 
vastagodott sejtfalban négy réteg jól megkülönböztethető. Ballagi-sori szikes 1953. 
VIII. 26-iki tömegprodukciójából. 1500 :1. — 10. kép: A Nautococcus grandis 
K o r s . rövid tojásalakú sejt je a Ballagi sori szikes 1953. augusztusi vízvirágzósából. 
A sejtfal ennél is vastag, rétegezett és felszakadóban van. 1500:1. — 11. kép: A 
Nautococcus .pyriformis K o r s . és a Nautococcus mamillatus K o r s . között álló 
vegetatív sejt a szegedi Ballagi-sori szikes 1953. VI. 7-iki vízvirágzásából. 12. kép: 
Előbbihez hasonló átmeneti jellegű sejt ugyanazon vízvirágzásból. A sejt széleseb-
bik végén a sejtfal már eltűnőben van. 1500 : 1. — 13. kép: Előbbi vízvirágzás át-
meneti sejtje. Baloldali kiszakadt végén a plasma és az autospórák már jórészt 
eltávoztak. Egy granulálódott autospóra az anyasejtben maradt. 1500 :1. 
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A 10. m ik ro fénykép egy rövid to jása lakú se j t e t m u t a t be. Se j t f a l a e n n e k is 
t ömör és vas tag volt, eléggé f e l t űnő rétegezettséggel , amely ugyancsak f e l -
szakadozóban volt. Mindké t fe lvéte l a Bal lagi-sori szikesek 1953. augusz tu s i 
tömegprodukc ió jábó l készült . A se j t szerkezete egyébként az előbbi f a j o k f e l -
épí te t tségét mu ta t t a . Rajzó i az előbbi f a j o k r a j zó iná l k a r c s ú b b a k n a k m u t a t -
koztak . Némelyiknél elöl papi l laszerű k iképződés is észlelhető volt . A r a j z ó k 
s t igmája a sej t elülső részén ugyancsak fe l tűn t . Aplanospórá i t és a u t o s p ó r a -
képzését minden esetben- észlelni lehetet t . Se j t j e i g ranu lá l t ak . 
K o r s i k o v szerint a f e j lődésben levő se j t ek k é t vagy négy- s e j t r e osz-
tódha tnak , amelyek a t o v á b b i a k b a n is k i sebb kö tegekben m a r a d n a k . Ezt a 
jelenséget m a g a m is észleltem ennél a speciesnél is, de a Nautococcus pyri-
formis és a Nautococcus mamillatus esetében is. Ez a jelenség, m i n t eml í -
te t tem, az ún. t e t rádképzésnek az a lapja . Az ún . horpadásos f r a g m e n t á c i ó t 
és az evvel kapcsolatos f r agmen tác iós magosz tódás t ezeknél a f o r m á k n á l 
lehete t t jól észlelni. 
4. Nautococcus pavillatus nova spec. 
Ez az ú j f a j n a k minős í the tő Nautococcus-féleség a szegedi F e h é r t ó v íz -
v i rágzásában (1953) gyakor i (3), a Ballagi-sori szikesek 1953. augusz tus i v í z -
v i rágzásában pedig u ra lkodó jel legű (5) volt . A se j tek legtöbbnyire- c s a k n e m 
szabályos gömbalakúak , r i tkán k'issé to jásdadok, közepesen vas tag se j t fa l l a l . 
A fa l nyá lkás duzzadásá t / egye t l en esetben sem észleltem. Különleges r é t e g -
ződése sem muta tkozot t . A n n á l je l lemzőbb vol t azonban a se j t e lülső részén 
(a lük te tő vakuólumok fe lé eső részen) az a tömör, papillaszerű sejtfalmeg-
vastagodás, amely a k i fe j le t t vege ta t ív se j t ek többségénél , 80—85%-áná l 
észlelhető volt. A papi l la kúpszerű vagy n é h a szabá ly ta lan lencseszerű. A 
k i fe j l e t t se j tek á tmérő je 20—30¡u, között ingadozot t . A papi l la a l a p j a 4—5 u 
széles, magassága rendszer in t va lamivel kevesebb. Aplanospórá i t , i l le tve a u t o -
spóraképzését minden esetben lehete t t észlelni. Ra jzó i rövid t o j á s a l a k ú a k , 
jól észlelhető st igmával. 
A IV. tábla mikrofe lvéte le i e f a j különböző fe j lődési á l lapotai t áb rázo l j ak . 
A 14—15. képeken jól l á tha tó a se j t fa l fe lü le téből kúp- , i l letve l encseszerűen 
k iemelkedő tömör papil la. Az egész p l a s m a t a r t a l m u k b a n erősén g r a n u l á l t 
se j tek környezetében k i sebb-nagyobb sporulációs képle tek l á tha tók . A 17. 
m i k r o f é n y k é p egy szabályos gömbalakú , de papi l lanélkül i vegeta t ív alakot, 
IV. tábla: 
A Nautococcus papillatus n: spec. vegetatív és sporulációs setjei. 14. kép: 
Szabályos gömbalakú és kúpszerű papillával rendelkező, erősen granulált sej t . 
1500 :1. — 15. kép: Gömbalakú, kifejlett vegetatív sejt szabálytalan lencseszerű 
papillával. 1500:1. — 16. kép: Két nagyobb sejt: aplanospórák, a kisebb sejtek 
autospóra-jellegűek. 1500 :' 1. — 17. kép: Szabályos gömbalakú sejt papilla nélkül. 
Plasmája erősen granulált. Jobbra felette néhány granulumból álló halmazka, s ez 
utóbbi felett granulált autospórák. 1500 :1. — 18. kép: Növekedése közben sporulált 
aplanospóra. Az aplanospóra burkán belül már csak egy aplanospóra-szerű sejt 
helyezkedik el. A burkon kívül kissé jobbra fent egy horpadásos fragmentációbán 
levő aplanospóra. 1500 :1. A felvételek a szegedi Ballagi-sori szikes 1959. aug. 26-
iki vízvirágzásából készültek. 
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muta t be. Fala ennek is az előbbiekéhez hasonlóan közepes vastagságú és 
tömör. P lasmájának erős granuláltsága különösen fel tűnik. E gömbalakú 
sej t felet t — a kép jobboldalán — sporulációs képlet látható. A legalsó né -
hány granulumból álló halmazka, amely egy vegetat ív sejt szétesése és 
granulumtömegének kisebb-nagyobb csomókban való kiszabadulása révén ke-
rül t ide. Felette ké t autospóra látható, az egyik tojásalakú, a másik babszem-
fo imá jú . Ezek is erősen granulál tak. A to jása lakú autospórától kissé balra 
egy granulumtestecske egymagában látható. A 16. mikrofelvétel két ap lano-
spórát (két nagyobb sejt) és kisebb autospóra-jel legű sej teket mu ta t be. Ez 
utóbbiak közül a legalsó ugyancsak telt babszemalakú. A horpadásos f r a g -
mentációs osztódást r i tkán e f a j körében is észlelni lehetett . A sej tek a 
granulaképzés kezdetén állanak. Végül a 18. mikrofelvételen egy növekedő-
ben volt aplanospóra sejt látható, amely azonban ismételten gömbalakú, 
inkább autospóra-szerű se j tekre osztódott, A sejt bu rkán belül m á r csak 
egy aplanospóra-szerű utódsejt mutatkozik. Ez utóbbinál a granulá lódásnak 
csupán a (kezdeti jelei észlelhetők. E sejttől kissé jobbra egy f ia ta labb ap-
lanospóra látható, amelynél a horpadásos f ragmentáció nyomai is fe l ismer-
hetők, bár valamivel az optikai sík alatt helyezkedik el. A centrális ho rpa -
dásból felfelé az áthasadás kezdete is észlelhető. 
E i a j rövid diagnózisa a következő: A sej tek többnyire csaknem szabá-
lyos gömbalakúak, sej t faluk közepesen vastag. A legtöbb sej t elülső részén 
papilla-szerű tömör sejtfalmegvastagodás jelentkezik, amely vagy szabályos 
kúpalakú, vagy szabálytalan lencseszerű. A kife j le t t vegetat ív sej tek á tmé-
rője 20—30 ju. A rajzósej tek tojásalakúak. Aplanospóráit és autospórái t is 
észlelni lehetett . A plazma jelentősen granulált . 
Cellae p lerumque habent fo rmám glo'bi fe re reguláris, membrana cella-
rum mediocriter crassa. Par te adversa p lur imae cellae solida crassi tudo 
membranae cernitur, quae papillae est sdmilis et habet au t f o r m á m regu-
lä rem coni aut fo rmám irregulärem lentis. Diameter cellarum seniorum 20— 
. 30 ¡ti. Cellae zoosporarum oviformes. Aplanospora et autospora quoque cer-
nebantur . Plasma valde granulata. 
IV. összefoglalás, következtetések 
1. A K o r s i k o v által leírt Nautococcu's genus négy speciesét a több 
mint 20 esztendős vizsgálati időszakban összesen nyolc a lkalommal ta lá l tam 
meg hazánkban. Minden alkalommal tömegprodukcióban. Valószínűleg n á -
lunk is gyakori szervezet, de a leggyakrabban jelentkező gömbalak jáva l 
kevésbé vonja magára a figyelmet. Fejlődési a lakja i a Chlamydomonasszil 
vagy bizonyos CTilorococcales-félékkel könnyen összetéveszthetők. 
2. Sejtfelépítettségét és szaporodási viszonyait K o r s i k o v leírásával 
megegyezőnek talál tam. 
3. Átmeneti jellegű szervezet a Volvocales és a Chlorococcales t ípus kö-
zött. A kontrakti l is vakuólumok jelenléte és a részben rajzósej tekkel tör ténő 
szaporodási mód inkább a Voluocales-típust, a s t igmának és a f lage l lumnak 
kifejlődött ál lapotban való hiánya, az ivar ta lan szaporodás kizárólagossága 
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és ez u tóbb iban az au tospóra-szerű se j tek gyakor i je lentkezése péd'ig i n k á b b 
a Chlorococcales-típusl képviseli . 
4. A f a j o k között a Nautococcus pyriformis és a Nautococcus grandis 
muta tkoz t ak a l eggyakor ibbaknak . Az u tóbbi időben Szeged környékérő l 
egy ú j f a j is előkerült (Nautococcus papillatus). Eddig csak szikes-jel legű 
mocsarakból ke rü l tek elő.. . 
5. A Nautococcus mamillatus• k i fe j le t t vagy k i fe j lődésben levő vege ta t ív 
se j t je iné l a s e j tmag osztódása á tmene te t mu ta to t t a mi tö t ikus és az ami to t l -
kus osztódási t ípus között . A se j tmag többny i re ké t vagy három, olykor 
egyenlőtlen részre f r agmen tá lódo t t , amelyekben a további tagolódás kevésbé 
volt jól észlelhető. Chromosoma-szerű kép le tekre való darabolódás csak r i t kán 
fo rdu l t i t t elő, s ennék további fe j lődésé t csak a profázishoz hasonló szé thú-
zódásig lehe te t t megfigyelni . Az ap lanospórák osztódását k ivéte l né lkü l m i n -
den esetben ami to t ikusnak észleltem, a m e l y , k ü l s ő f o r m á j á b a n a k o r á b b a n á l -
t a l am m á r leír t horpadásos f r agmen tác ióva l megy végbe. Átmene t i je l legű 
osztódás i t t n e m volt észlelhető. 
6. A se j tmag osztódásának ez az á tmene t i jellege nemcsak ontogenet ikai , 
h a n e m fi logenetikai szempontból is további ku t a t á s t érdemel . Űgy látszik, 
hogy a Nautococcus olyan - ob jek tum, ame lynek fe lhasználásával a f r a g -
mentációs magosztódás lefo lyásá t sokféle á tmene t te l lehet t anu lmányozni , s 
evvel az amitózis biológiai é r t ékének prob lémájához is közelebb l ehe tne 
kerü ln i . Azt a véleményt , hogy az ami to t ikus^f ragmentác iós magosztódás és 
az ivaros szaporodás e lmaradása .va lamilyen kapcsola tban lehe tnek egymás-
sal, a Nautococcus á tmene t i jel legű promitózisa is a l á támasz tan i látszik. 
F igye lemre mél tó ez éppen a Nautococcusnál, amely t axonómia i szempontból 
is á tmene t i t ípus t képvisel. 
A Nautococcus f a j o k hazai e lőfordulási viszonyait (idő, hely, tömeg) 
a következő t áb láza tban foglalom össze: 
Előfordulás i v i szonyok ' . 
s. 
sz . Species 
1. 
H a r a n -























































1 Nautococcus mamillatus Korsikov 4 - - — 4 4 — — 
2 
Nautococcus 
pyriformis Kors. — 5 5 4 — 4 , — 5 
3 Nautococcus grandis kors. 2 — — — ' 4 — 3 5 
4 Nautococcus papillatus n. spec. — — — - — — ' 3 ' 5 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВИДОВ NAUTOCOCCUS В НАШЕЙ РОДИНЕ 
И. Кишш 
Автор нашел в Венгрии до сих пор 4 вида ЯаШососсиз. Один из них оказался 
новым видом. Автор уже излагак т. н. забойновое фрагментационное и шаровое-
лопастное деление видов Л/сш{ососси5 (3,5) = Наблюдались и такие деления, которые 
представляют собой переход между кариокинезом' и амитозом. Автор наблюдал эти 
деления посредством окрашивания гематоксилином. Иногда ядро расщеплялось на 
меньшие куски (нижняя клетка на карт. 2.). Полный кариокинез не наблюдался ни 
один раз. Деление переходного характера должно быть изученным в дальнейшем и с 
филогенетической точки зрения. Ибо эти организмы представляют собой переход 
между Уо1ьоса1ез и СМогососса1ез и У них отсутствует и половое размножение. 
Повидимому, мнение, что амитозное деление ядра может быть в определенной связи 
о отсутствием полового размножения, подтверждается и промитозом видов Л/аи£о-
соссмя. 




Bisher habe ich in unserem Lande vier Spezies von Nautococcus gefunden. 
Von denen erwies sich eine Spezies als neu. Die sogenannte eingebuchtete, frag-
mentale Teilung, sowie die kugelschalige-gelappte Teilung, habe ich schon be-
schrieben (3,5). Ich habe auch solche Teilungen gefunden, die einen Übergang 
zwischen der typischen Karyokinese und der Amitose bilden. Diese habe ich mit 
Hematoxilinfärbung untersucht. Manchmal zerbröckelte sich (Jer Kern in kleinere 
Stücke (untere Zelle des 2. Bildes). Den vollständigen Verlauf der Karyokinese 
habe ich nie beobachtet. Die Übergangsteilung verdient auch von phylogenetischem 
Standpunkt aus weiter untersucht zu werden. Diese Organismen bilden nämlich 
einen Ubergang zwischen den Volvoceen und den Chlorophyceen, und bei ihnen 
fehlt auch die geschlechtliche Vermehrung. Die Meinung, daß die amitotische 
Kernteilung mit dem Unterbleiben der geschlechtlichen Vermehrung in irgendei-
nem ! Zusammenhang stehen könnte, scheint auch durch die Promitose der 
Nautococcus-Arten unterstützt zu werden. 
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